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RESUMEN  
 
En el actual informe se presenta un estudio sobre las características de 
ocho edificios de hormigón armado dañados durante el terremoto chileno del 27 de 
Febrero de 2010. Son edificios de uso residencial,  y se caracterizan por tener  un 
pasillo central longitudinal de muros y muros transversales que dividen los 
departamentos y las piezas interiores. Los muros de hormigón armado soportan las 
cargas verticales y laterales inducidas por los sismos. La obtención de características 
geométricas de estos edificios es de suma importancia en futuras investigaciones para 
correlacionar estas características con el daño observado.   
 Los ocho edificios seleccionados para este estudio están en diferentes 
comunas de la ciudad de Santiago: cuatro en Huechuraba, dos en Independencia y 
dos en Macul. Para cada uno de estos edificios se entrega el número de identificación, 
el nombre edificio, el número de pisos, el año de recepción, las coordenadas 
geográficas, la orientación del eje longitudinal y el tipo de suelo. Adicionalmente, para 
cada uno de estos edificios se añade la planta tipo más representativa y una fotografía 
general. 
Con la finalidad de dar una mejor idea de lo ocurrido durante el terremoto a 
estas estructuras, se describen los daños sufridos a cinco de los ocho edificios 
estudiados.  
Las características geométricas se obtienen para cada piso y para cada 
uno los ocho edificios estudiados. De este modo se puede analizar la distribución de 
estas propiedades geométricas en la altura del edificio. Las características 
geométricas calculadas para cada edificio son: ancho máximo en dirección „x‟ 
(dirección horizontal en plano de planta), ancho máximo en dirección „y‟ (dirección 
vertical en plano de planta), razón de aspecto en planta, razón de esbeltez, área de 
planta, espesor promedio de los muros, densidad de muros en dirección „x‟, densidad 
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de muros en dirección „y‟, y por último, densidad total de elementos verticales. Al final 
del apartado se realiza una comparación de las características entre los ocho edificios.  
De este estudio se concluye que el valor promedio de la densidad de 
elementos verticales es del orden de 6%, valor que se ha mantenido desde el anterior 
gran sismo sufrido en Chile en el año 1985. Sin embargo, se demuestra que hay otros 
valores que sí se modifican en los edificios construidos en las últimas dos décadas, 
tanto el número de pisos como el espesor de los muros han sufrido cambios. La altura 
de los edificios ha aumentado considerablemente en donde los edificios de 20 pisos o 
más son comunes. Sin embargo, el espesor de los muros ha disminuido desde un 
promedio de 30cm hasta un promedio de 20 cm.  
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ABSTRACT  
 
This report describes a study of the characteristics of eight reinforced concrete 
buildings damaged during February 27th, 2010 Chilean earthquake. All of them are 
residential buildings characterized by having a central longitudinal corridor structured with 
shear walls with transverse shear walls that separate building apartments and interior 
rooms. The shear walls resist the vertical and lateral loads induced by earthquakes. The 
geometric characteristics of the buildings obtained in this report are of great importance for 
future studies to correlate these characteristics with the observed damage 
The eight buildings selected for this study are located in four districts of the city 
of Santiago: four in Huechuraba, two in Independence and two in Macul. For each of this 
building the ID number, building name, number of floors, year of reception, geographic 
coordinates, orientation of the longitudinal axis and soil type are given. Additionally, for each 
of this building a drawing of the most representative plan type and a general photograph are 
presented. 
The damages of five of the eight studied buildings are illustrated to provide a 
better idea of what happened during the earthquake of February 27th.  
The geometric properties are obtained for each story and for each building. The 
geometric characteristics which are calculated for each building are: maximum width in the 
direction 'x' (horizontal direction in floor plan), maximum width in the direction 'y' (vertical 
direction in floor plan), plan aspect ratio, slenderness ratio, story surface area, average wall 
thickness, wall density in the direction 'x', wall density in direction 'y', and finally, total 
density of vertical elements. At the end the characteristics of the eight buildings are 
compared. 
From this study it is concluded that the average density of vertical elements is 
about 6%, which has remained constant since the earthquake suffered in 1985. However, 
other characteristics such as the number of stories and wall thickness have changed in the 
last two decades. The number of stories have increased were now buildings up to 20 stories 
or more are common. However, the wall thickness has decreased from an average of 30 cm 
to an average of 20 cm. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El 27 de Febrero de 2010 uno de los terremotos más fuertes de los últimos 
tiempos afectó la zona central de Chile. El epicentro ocurrió en la costa de la Región 
de Bio Bio, a 105 km al noroeste de Concepción y a 330 km al suroeste de Santiago. 
En el último siglo, Chile ha sido escenario de grandes terremotos de  magnitud igual o 
superior a 8: en 1960 en Valdivia Mw=9.5, en 1985 en Valparaíso Mw=8.0 y en 2010 
en Maule Mw=8.8.  
El sismo, con una magnitud de Mw=8.8 afectó a más de 500 km de la 
costa central chilena, causando graves daños en algunos edificios de vivienda, como 
en otras construcciones. Chile es un país muy centralizado, por lo que la población 
afectada es superior a los 8 millones de personas, el 50% de la población nacional, y 
las ciudades afectadas corresponden a las más densamente pobladas, entre ellas 
Santiago. En la región afectada se encuentra la mayoría de los edificios de gran altura 
y una cantidad importante de infraestructuras como puentes, carreteras, industrias, 
etc.     
En este informe se presenta un estudio sobre las características de 
edificios de hormigón armado dañados durante el terremoto chileno del 27 de Febrero. 
Estos edificios de hormigón armado son de uso residencial y se caracterizan por tener 
una planta con un pasillo central longitudinal y muros transversales de hormigón 
armado que soportan las cargas verticales y las cargas laterales que inducen los 
sismos. En este informe se recopilan e interpretan los datos de campo en ocho 
edificios ubicados en Santiago y que sufrieron daño. Los edificios seleccionados están 
ubicados en distintas comunas; cuatro en Huechuraba, dos en Independencia y dos en 
Macul, todos ellos construidos entre 2004 y 2008. Sin embargo, muchos edificios con 
la misma tipología no sufrieron daños.  
Las características de los edificios Chilenos han sido modificadas en las 
últimas décadas, las cuales pueden haber influido en el daño observado a estos 
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edificios durante el terremoto de 2010. Después del terremoto de 1985, se han 
construido edificios de mayor altura y con menores espesores de muros. Actualmente, 
el 80% de los edificios tiene más de 10 pisos, mientras que en 1985 el 75% de los 
edificios tenían entre 6 y 10 pisos [3]. 
Este informe forma parte de un proyecto de investigación mayor (proyecto 
Fondecyt) que busca entender las causas que originaron los daños durante el 
terremoto del 27 de Febrero en los edificios de hormigón armado. Como parte de este 
mismo proyecto, Westenenk et. al escribieron un artículo sobre las características de 8 
edificios ubicados en la ciudad de Concepción y que sufrieron daño [5].. En este 
artículo, Westenenk et al describieron el comportamiento de estos edificios y los daños 
observados en muros y columnas. Calcularon varios índices de construcción, 
incluyendo períodos de vibración e índices de regularidad. 
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2. INVENTARIO DE EDIFICIOS 
 
La ciudad en la que se encuentran los edificios de estudio, Santiago capital 
de Chile, se localiza a 330 km al noreste del epicentro del pasado 27 de Febrero de 
2010. Debido a la intensidad del terremoto se presentaron daños en viviendas en 
muchas comunas de construcción antigua pero de igual manera en edificios nuevos, 
con menos de cinco años. Los daños ascendieron a más de 480 edificios dañados 
seriamente en la región Metropolitana, alcanzando las  220.000 viviendas dañadas 
irreparablemente [1].  
Muchos edificios residenciales, estructurados con muros de hormigón 
armado sufrieron daños severos, entre los cuales se encuentran los ocho edificios de 
este informe. Se escogieron tres comunas de la capital; Huechuraba, donde se 
encuentran cuatro edificios, Independencia, con dos edificios y los últimos dos en la 
comuna de Macul. Su localización queda ilustrada en la Figura 2.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1. Ubicación en Santiago de los ocho edificios 
Ed 7 
Ed 4 
 
Ed 59 
Ed 19 
Ed 20 
Ed 5 
Ed 9 
Ed 11 
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Las características generales de los ocho edificios considerados se 
muestran en la Tabla 2.1. Cabe destacar que estos edificios han sido seleccionados de 
una lista mucho más amplia en donde se contemplan edificios ubicados en diversas 
comunas de las zonas afectadas. Estos edificios, identificados con un número (ID en 
tabla 2.1)  no están ordenados por comuna. De esta manera, en Huechuraba se 
encuentran los edificios 4, 7, 19, y 20, en Independencia los edificios 5 y 59 y en Macul 
los edificios 9 y11.   
Tabla 2.1. Edificios de hormigón armado considerados 
ID Nombre edificio 
Número 
pisos 
Año 
recepción 
Coordenadas 
geográficas 
Orientación   
eje 
longitudinal 
Tipo 
suelo 
4 Hotel Radisson 13+1
(a) 2004 
33º 23‟ 23.02” S 
70º 37‟ 09.32” O 
15º Este  
5 Vista Hipódromo 21+1 2007 
33º 24‟ 23.42” S 
70º 39‟ 47.64” O 
5º Norte II 
7 
Altos de 
Huechuraba 
17+1 2008 
33º 21‟ 23.85” S 
70º 40‟ 14.54” O 
Norte  IV 
(c)
 
9 Don Manuel 19+2 2007 
33º 28‟ 30.78” S 
70º 35‟ 52.83” O 
5º Norte II 
11 Sol Oriente I-II 18+2 2005 
33º 28‟ 32.66” S 
70º 36‟ 00.39” O 
Este III 
(d)
 
19 
Condominio Los 
Reyes de 
Huechuraba 
8+2 2008 
33º 20‟ 48.52” S 
70º 40‟ 15.35” O 
5º Norte II 
20 
Condominio 
Jardín del Norte 
de Huechuraba 
20+2 2005 
33º 21‟ 40.91” S 
70º 40‟ 31.97” O 
5º Norte III 
59 Hipódromo 18+2 
(b)
 2005 
33º 24‟ 25.25” S 
70º 39‟55.10” O 
5ºNorte  II 
 
(a) Edificio de 13 pisos sobre nivel de suelo, pero en los planos estructurales, utilizados en este 
trabajo para estimar las propiedades, el edificio tiene solo 10 pisos. 
(b) Edificio de 2 pisos bajo nivel de suelo, pero en los planos estructurales, utilizados en este trabajo 
para estimar las propiedades, el edificio tiene sólo 1 piso.  
(c) El tipo de suelo indicado en el informe de mecánica de suelos es  IV, sin embargo, en la memoria 
de cálculo se indica tipo de suelo III. 
(d) El tipo de suelo indicado en mecánica de suelos III, sin embargo, en la memoria de cálculo se 
indica tipo de suelo II. 
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Adicionalmente, la Tabla 2.1 indica para cada edificio el número de pisos, 
año de recepción, coordenadas geográficas, orientación del eje longitudinal y el tipo de 
suelo. Para el número de pisos, la Tabla 2.1 indica la cantidad de pisos, seguida por el 
número de sótanos después del signo +. El número de plantas sobre el nivel de suelo 
de los edificios considerados va des de las 8 hasta las 21. Respecto al año de 
recepción se puede observar que todas las construcciones son relativamente nuevas, 
entre el año 2004 y el 2008. La orientación del eje longitudinal se mide desde el punto 
cardinal indicado según la dirección de la agujas del reloj, Por último, el tipo de suelo 
corresponde a la clasificación según la norma Chilena de diseño sísmico NCh433 
Of.96, 1996.  El suelo tipo II se define como roca blanda o suelo muy denso o muy 
firme con velocidad de onda cortante mayor de 400m/s en la parte superior a 10 
metros. El suelo tipo III se define como suelo medianamente denso o firme con 
velocidad de onda cortante inferior a los 400m/s. El suelo tipo IV se define como suelo 
suelto o blando.   
Las imágenes satelitales de los ocho edificios en estudio muestran en la 
Figura 2.2, delimitados por un rectángulo rojo para su mejor identificación. 
Anteriormente, en la Figura 2.1, se mostró la localización del conjunto de edificios en la 
ciudad de Santiago. En cada una de las fotografías de la Figura 2.2, arriba a la 
derecha, se indica la orientación del norte. La gran mayoría de los edificios tienen los 
ejes principales (longitudinal y transversal) orientados Norte-Sur y Este-Oeste, o con 
una ligera desviación. El ángulo de desviación del eje longitudinal respecto al Norte o al 
Este se indica en la tabla 2.1. De  las imágenes satelitales se puede observar en todos 
los entornos inmediatos a los edificios de estudio, que las construcciones colindantes 
tienen muchísima menos altura (representada en planta por la sombra de cada 
edificación) que los ocho edificios de este informe.        
La planta tipo más representativa, y una fotografía para cada uno de los 8 
edificios se muestran en la Figura 2.3. En general, las plantas tipo tienen bastante 
simetría en el mismo piso, sin embargo, algunos edificios presentan irregularidades en 
el plano vertical. Por consiguiente, sería necesario un conjunto de imágenes de cada 
uno de los edificios para poder describir completamente la geometría. Así, de manera 
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representativa, sólo se muestran dos ilustraciones por edificio, una planta y una 
elevación. En la planta se indica la orientación de los ejes de cálculo en el plano (x-y) y 
de los ejes verticales, y en el alzado solamente algunos de los ejes verticales.  
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Figura 2.2. Imágenes satelitales, orientación geográfica 
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Figura 2.3. Planta tipo (ejes x-y) y Elevación (ejes verticales) de los 
ocho edificios  
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Figura 2.3. Planta tipo (ejes x-y) y Elevación (ejes verticales) de los 
ocho edificios (continuación) 
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Figura 2.3. Planta tipo (ejes x-y) y Elevación (ejes verticales) de los 
ocho edificios (continuación) 
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3. ANTECEDENTES DE DAÑOS 
 
Con el fin de otorgar una mejor idea de los daños sufridos por las distintas 
estructuras analizadas, el presente capítulo expone algunas de las fotografías de fallas 
estructurales de cinco de los ocho edificios, obtenidas después del terremoto del 27 de 
Febrero del 2010. Los edificios que se muestran a continuación son el 4, 5, 9, 11 y 20. 
 
3.1 Edificio 4: Hotel Radisson 
El Hotel Radisson, situado en la comuna de Huechuraba, tuvo un 
comportamiento aceptable de la estructura, a partir de lo especificado en la norma 
chilena NCh433, la cual orienta el diseño con aceptación de daños en las estructuras 
sometidas a eventos sísmicos severos, sin haber colapso y permitiendo la evacuación 
de sus habitantes [2]. La figura 3.1 muestra los daños en el Hotel Radisson donde se 
pueden apreciar daños menores de desacople en elementos de hormigón armado y 
una falla de una columna debido a compresión excesiva. , Debido a estos daños, este 
hotel fue evacuado y su uso fue restringido al personal de reparación.     
  
Desacople de elementos del hormigón armado. Falla  por compresión en columna de 
nivel subterráneo. 
Figura 3.1. Daños observados en el edificio 4 
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3.2 Edificio 5: Vista Hipódromo 
El edificio Vista Hipódromo, situado en la comuna de Independencia, fue 
declarado „inhabitable‟ después del sismo, con compromiso de toda su estructura. La 
edificación presentaba riesgo en sí misma y además podía afectar a edificaciones 
vecinas si se producía un colapso en modo de vuelco. Los daños del edificio Vista 
Hipódromo se muestran en la figura 3.2.  
  
Falla típica en cabezales de muros del primer nivel 
de la edificación. 
Falla  y progreso de ésta con compromiso general 
del muro. 
  
Falla por compresión en muro del primer nivel. 
Compromiso y descenso de la zona soportada 
Descenso del muro desde el interior del 
departamento afectado. 
Figura 3.2. Daños observados en el edificio 5 
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3.3 Edificio 9: Don Manuel 
El edificio Don Manuel situado en la comuna de Macul, después de la 
inspección posterior al sismo, fue considerado de uso restringido en las zonas que 
pudieran presentar algún tipo de inseguridad, condicionando a elementos inestables o 
en peligro de caída en el momento de dicha inspección. Una vez se ejecutaran las 
reparaciones necesarias, se podría recuperar la habitabilidad completa del edificio. Los 
daños del edificio Don Manuel se muestran en la figura 9. 
  
Grieta en la conexión de una viga con 
discontinuidad longitudinal. 
Discontinuidad en eje longitudinal de viga del 
subterráneo. 
  
Espárragos descentrados en la unión de losa con 
muros de hormigón armado 
Desacople de tabiquería con muro vertical y losa 
Figura 3.3. Daños observados en el edificio 9 
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3.4 Edificio 11: Sol Oriente I y II 
El edificio Sol Oriente I y II, situado en la comuna de Macul, fue declarado 
„inhabitable‟ después del sismo, con compromiso de toda su estructura. La edificación 
presentaba riesgo en sí misma, y además podía afectar a edificaciones vecinas si se 
producía un colapso en modo de vuelco. Los daños del edificio Sol Oriente se 
muestran en la figura 3.4, donde se puede apreciar falla por compresión en columnas, 
daño por punzonamiento en una losa y fractura de armadura longitudinal en un 
extremo de un muro. 
  
Falla por compresión en columna. Punzonamiento de losa visto desde el primer piso 
  
Falla típica en cabezales de muros del subterráneo 
de la edificación 
Falla y progreso de ésta con compromiso general 
del muro 
Figura 3.4. Daños observados en el edificio 11 
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3.5 Edificio 20: Condominio Jardín del Norte de Huechuraba 
El edificio Condominio Jardín del Norte situado en la comuna de 
Huechuraba, después de la inspección posterior al sismo, fue considerado de uso 
restringido, por lo que hubo que desalojarlo hasta que la edificación fuese declarada 
estable por un ingeniero geotécnico. Esta medida respondió al comportamiento del 
suelo, descartando daños estructurales de importancia. Una vez se ejecutaran las 
reparaciones necesarias, se podría recuperar la habitabilidad completa del edificio. Los 
daños del edificio 20 se muestran en la figura 3.5. 
  
Grieta y pérdida de recubrimiento en el 
empotramiento de la viga al muro. 
Grietas en las vigas de conexión de muros. 
  
Grieta en la superficie perimetral del edificio 
producida por el asentamiento 
Espárragos de conexión de muros en primer piso. 
Figura 3.5. Daños observados en el edificio 20 
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4. CARACTERÍSTICAS DE LOS EDIFICIOS  
 
El objetivo de este apartado es resumir las características geométricas de 
ocho edificios dañados durante el terremoto del 27 de Febrero de 2010. Este resumen 
es de importancia en futuras investigaciones para poder correlacionar el daño 
observado con las características geométricas de los edificios. Las propiedades 
geométricas se obtienen para cada piso de cada edificio. De este modo se puede 
analizar la distribución de estas propiedades geométricas en la altura del edificio. Al 
final del apartado se realiza una comparación de las características entre los ocho 
edificios.  
 
4.1 Características geométricas  
Las características geométricas calculadas para cada edificio son: ancho 
máximo en dirección „x‟ (dirección horizontal en plano de planta), ancho máximo en 
dirección „y‟ (dirección vertical en plano de planta), razón de aspecto en planta, razón 
de esbeltez, área de planta, espesor promedio de los muros, densidad de muros en 
dirección „x‟, densidad de muros en dirección „y‟, y por último, densidad total de 
elementos verticales.  La definición de estos parámetros se indica más adelante. 
Para el cálculo de las diferentes propiedades se han hecho una serie de 
consideraciones, las cuales están explicadas a continuación.  
En primer lugar, se ha trabajado con planos estructurales no 
arquitectónicos, es decir, lo que está representado en el plano es lo que se observaría 
situándose en el piso y mirando hacia el techo. De esta manera, cuando se hace 
referencia a las propiedades del primer piso se consideran los muros entre la losa 
inferior y superior. El cálculo de la superficie de la losa se realizó según la viñeta del 
plano. Por ejemplo, si el plano se llama „Planta Estructura Cielo Piso 1‟ la losa que está 
definida es la losa inferior del segundo piso, por eso el nombre de „Cielo Piso 1‟. Por 
tanto, los cálculos por piso hacen referencia a los muros de ese nivel y la losa inferior 
del piso superior.     
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Para el cálculo de las áreas de muros, se han asignado a cada edificio dos 
ejes, indicados en la Figura 2.3, dividiendo el cálculo de los mismos en las direcciones 
„x‟ e „y‟. Esto supone un problema para los muros en forma de L, ya que ocupan las dos 
direcciones. En estos muros en L existe un área de muro, en la intersección de los ejes 
principales, que se considera tanto para la dirección 'x' como para la dirección 'y'. Esto 
crea un error que se considera despreciable en el cálculo del área de elementos 
verticales, la cual es la suma del área de muros en „y‟, muros en „x‟ y la superficie de 
las columnas. Para el cálculo del área de las columnas, se han considerado los 
elementos circulares y los rectangulares con una dimensión en plana inferior o igual a 
50 centímetros de longitud. 
Para obtener el área de muros de un nivel se consideran solo los 
elementos que abarcan la totalidad del espacio vertical entre losas. Sin embargo, 
existen casos en que los muros no cubren totalmente la extensión de la losa, debido a 
la existencia de pequeños vanos (ventanas, tuberías, etc.). A pesar de esto, la baja 
proporción de área de estas discontinuidades, comparadas con el muro mismo, 
permiten realizar el cálculo del área suponiendo la extensión total del elemento bajo la 
losa asociada.  
Respecto al cálculo del área de planta es importante mencionar tres 
aspectos. . El área de planta  se ha considerado hasta el eje del muro perimetral, 
excepto en casos en los que el plano indica el límite de losa coincidente con el límite 
de muro. En segundo lugar, a la superficie total de la losa se le ha descontado el hueco 
del ascensor y otros de semejantes dimensiones. Sin embargo, el hueco de las 
escaleras se ha considerado como parte de la losa. Por último, en algunos 
subterráneos existían losas a diferentes niveles, aunque para el cálculo se 
consideraron todas a la misma altura.       
Para poder comparar la distribución en altura de las características de los 
ocho edificios, ha sido necesario „normalizar‟ la altura de cada uno de ellos, ya que 
todos tienen un número distinto de plantas. De esta manera, se pueden observar en 
una misma figura las variaciones e irregularidades que presentan los edificios en la 
altura. Todos los gráficos que se muestran más adelante están acotados a una altura 
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total del edificio  de valor la unidad y un mínimo de la altura de valor cero. La altura 
cero corresponde a la base del edificio. Como no se tenía información de la fundación 
(la base) de los ocho edificios, se han asignado los valores del último subterráneo a la 
base.  Por este motivo los dos primeros puntos de los gráficos que se muestran más 
adelante (dos puntos de menor altura) siempre tienen el mismo valor en el eje de las 
abscisas. Cabe destacar que para realizar la comparación de la distribución en altura 
de las propiedades se han tenido en cuenta los subterráneos, donde hay edificios con 
dos y otros solamente con uno. La cantidad de subterráneos de cada edificio  es 
importante tenerla en cuenta a la hora de comparar las características de los edificios, 
ya que se está trabajando con alturas normalizadas, y éstas no indican si el nivel de 
estudio es superior o inferior al nivel del suelo.    
Para comparar la características geométricas de los edificios, en las 
siguientes secciones se grafican nueve propiedades distintas: ancho máximo en 
dirección „x‟, ancho máximo en dirección „y‟, razón de aspecto en planta, razón de 
esbeltez, área de planta, espesor promedio de los muros, densidad de muros en 
dirección „x‟, densidad de muros en dirección „y‟, y por último, densidad total de 
elementos verticales.   
 
4.1.1 Ancho máximo en dirección ‘x’  
En este apartado se compara el ancho máximo de la planta en la dirección 
„x‟ (indicada en la Figura 2.3) frente a la altura normalizada. Éste valor se ha obtenido 
de los planos estructurales de cada planta, considerando la dimensión máxima de la 
losa en dicha dirección.  
La comparación del ancho máximo en la dirección 'x' de los ocho edificios 
se muestra en la figura 4.1. En el gráfico se observa que en la mayoría de los edificios 
el ancho de los subterráneos es superior al de las plantas tipo, y que en los dos últimos 
pisos disminuye o se mantiene. La diferencia más grande entre el ancho del 
subterráneo y el primer piso se tiene en el edificio 7, donde el subterráneo es 3.3 veces 
más ancho que el primer piso. El ancho en los pisos tipo (excluyendo los subterráneos 
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y en algún caso el primer y/o los dos últimos pisos) se mantiene constante para todos 
los edificios estudiados. De esta manera, se puede dividir el gráfico en tres zonas: 
subterráneos junto al primer nivel, pisos tipo y últimos niveles. Los subterráneos 
acostumbran a ser más anchos por el estacionamiento  construido bajo nivel de tierra.  
Este es el comportamiento de todos los edificios menos del edificio5, en el 
cual el ancho del subterráneo es inferior al ancho de las losas de los pisos tipo. Es 
importante mencionar que este edificio presentó fuertes daños, y fue declarado 
inhabitable con compromiso de toda su estructura (Figura 3.2).     
 
Figura 4.1.Ancho máximo en dirección 'x'  
 
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
0 20 40 60 80 100
A
lt
u
ra
 n
o
rm
al
iz
ad
a
bx (m)
Ed.4
Ed.5
Ed.7
Ed.9
Ed.11
Ed.19
Ed.20
Ed.59
 Características y antecedentes de edificios de muros de hormigón armado                                  
dañados durante el terremoto chileno del 27 de Febrero de 2010                                   Pág.20 
 
 
4.1.2 Ancho máximo en dirección ‘y’  
En este apartado se compara el ancho máximo de la planta en la dirección 
„y‟ (indicada en la Figura 2.3) frente a la altura normalizada. Éste valor se ha obtenido 
de los planos estructurales de cada planta, considerando la dimensión máxima de la 
losa en dicha dirección. La comparación del ancho máximo en la dirección 'y' de los 
ocho edificios se muestra en la figura 4.2.  
 
Figura 4.2. Ancho máximo dirección 'y'  
El comportamiento del ancho máximo en dirección „y‟ es muy parecido al 
ancho máximo de la dirección „x‟. En la mayoría de los edificios, el ancho de los 
subterráneos es superior al de las plantas tipo, y en los dos últimos pisos se mantiene 
o varía, aumentado o disminuyendo. La diferencia más grande entre el ancho del 
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subterráneo y el primer piso se tiene en el edificio 7, donde el subterráneo es 2.7 veces 
más ancho que el primer piso. 
En el edificio 5, el ancho máximo de la planta se mantiene prácticamente 
constante en todos los pisos del edificio, incluido el subterráneo. En el edificio 19, los 
anchos de ambos subterráneos son superiores al ancho de los pisos tipo, con la 
particularidad de que el primer subterráneo aumenta en tamaño un 34.3% respecto al 
segundo. Esto puede ser debido a un suelo irregular a más profundidad.  
 
4.1.3 Razón de aspecto en planta  
En este apartado se compara la razón de aspecto en planta frente a la 
altura normalizada. La razón de aspecto se define como b1/b2 , donde b1 y b2 son el 
ancho máximo y mínimo de la planta en cada dirección ('x' o 'y').  
La comparación de la razón de aspecto para los ocho edificios se muestra 
en la figura 4.3. Se pueden observar tres grupos de edificios según el valor promedio 
obtenido en la razón de aspecto de planta. El primer grupo lo forman los edificios que 
el valor es cercano a 1.0, esto significa que la dimensión de ambas direcciones tienen 
prácticamente la misma longitud. Este es el caso de los edificios 7 y 9. Estos edificios 
deberían presentar un comportamiento sísmico parecido en ambas direcciones. 
El segundo grupo lo forman los edificios que tienen una razón de aspecto 
en planta entre 1.0 y 2.0, es decir, que una de las direcciones es superior a la otra, 
pero sin llegar a ser el doble. Estos son los edificios 4, 19, 20 y 59. 
El tercer grupo lo forman los edificios que tienen una razón de aspecto en 
planta superior a 2.0, indicando que una de las direcciones es más que el doble que la 
otra. Estos edificios son el 7 y el 9, los cuales se caracterizan por tener una planta con 
un pasillo central longitudinal y muros transversales de hormigón armado. 
La división de la razón de aspecto en planta en tres grupos es una 
característica de los pisos tipo, ya que como se observa en la figura 4.3, el valor de los 
subterráneos varía entre 1.0 y 2.5 aproximadamente, pudiendo dividirlos en sólo dos 
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grupos. La menor variación de la razón de aspecto de los subterráneos en 
comparación con la razón de aspecto de las plantas tipo indica una tendencia a realizar 
las plantas bajo nivel de suelo más semejantes en ambas direcciones. 
Por último la figura 4.3 muestra un comportamiento diferenciado de la razón 
de aspecto de las últimas plantas respecto a las plantas tipo. La razón de aspecto de 
las últimas plantas está determinada por las discontinuidades que se observan en las 
dimensiones de estas plantas en los gráficos de las figuras 4.1 y 4.2.   
 
Figura 4.3. Razón de aspecto en planta  
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4.1.4 Razón de esbeltez  
En este apartado se compara la razón de esbeltez frente a la altura 
normalizada. La razón de esbeltez se define como h/d, donde h es la altura del edificio 
sobre nivel de suelo y d es el ancho mínimo de la planta en dirección 'x' o 'y' para cada 
nivel. La comparación de la razón de esbeltez para los ocho edificios se muestra en la 
figura 4.4.   
 
Figura 4.4. Razón de esbeltez  
Para la gran mayoría de edificios la razón de esbeltez es mayor en los 
pisos inferiores, es decir, los subterráneos. La razón de esbeltez se mantiene en los 
pisos tipo y es menor en los últimos pisos, aunque se puede mantener el valor de los 
pisos tipo hasta el final, como en los edificios 7, 9, 11, 19 y 59. Esta característica de la 
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razón de esbeltez  se espera en cualquier edificio, por que los subterráneos tienen 
mayor razón de esbeltez y por lo tanto son más resistentes que los pisos tipo, y estos a 
su vez más que los últimos pisos.    
La variación de la razón de esbeltez con la altura disminuye en todo los 
edificios a excepción del edificio 5, en el que la razón de esbeltez disminuye más de un 
13% en los primeros pisos. Cabe destacar que este edificio presentó graves daños en 
los pisos en los que se da este descenso en el valor de la esbeltez, el cual se 
consideró no habitable, quedando comprometida toda la estructura (Figura 3.2). 
 
4.1.5 Área de planta  
En este apartado se compara el área de planta frente a la altura 
normalizada. Como se indicó anteriormente, la losa se ha considerado hasta el eje de 
los muros perimetrales. Al área de planta se le han descontado los huecos del 
ascensor y otros del mismo orden, sin embargo el hueco de las escaleras se ha 
considerado como parte de la losa.  
La comparación del área de planta para los ocho edificios se muestra en la 
figura 4.5. En los apartados anteriores 4.1.1 y 4.1.2, en los que se grafica los anchos 
de la losa en direcciones „x‟ e „y‟ respectivamente, se mostró que las losas en los 
subterráneos son más anchas que las de los pisos tipo, por tanto, cabe esperar que el 
área de planta se comporte de la misma manera, siendo el área de planta en los 
subterráneos superior a otros pisos. 
El aumento de área de planta que se observa en la altura normalizada de 
0.25 del edificio 19 corresponde al primer subterráneo, igual que en la figura 4.2 el 
ancho en la dirección „y‟ aumenta. Finalmente, el área del subterráneo del edificio 7 es 
10.65 veces mayor al área del primer piso debido al estacionamiento. El área de planta 
del subterráneo del edificio 5 es inferior al de las plantas piso, igual que se refleja en 
las figuras 4.1 y 4.2 que los anchos de la losa son inferiores. Éste fue uno de los 
edificios más dañados durante el sismo.   
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Figura 4.5. Área de planta  
 
4.1.6 Espesor promedio de muros  
En este apartado se compara el espesor promedio de muros ponderado por 
la dimensión del muro frente a la altura normalizada. El cálculo del espesor promedio e  
en cada planta se realiza con la siguiente fórmula: 
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donde    es el espesor del muro i,    la longitud del muro i y  el número de muros. 
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La comparación del espesor promedio para los ocho edificios se muestra 
en la figura 4.6. En algunos edificios el espesor promedio se mantiene relativamente 
constante, mientras que en otros disminuye con la altura. Con los datos obtenidos de 
los planos estructurales se puede hacer una agrupación según el comportamiento del 
espesor promedio frente la altura. 
 El primer grupo, donde el valor se mantiene relativamente constante en 
toda la altura de los edificios 9, 11 y 59, alrededor de los 20, 20 y 15 cm 
respectivamente. Existe un segundo grupo de edificios, los que tienen dos espesores 
diferenciados, uno para los subterráneos y otro para el resto de pisos. Estos son los 
edificios 4, con espesores promedio alrededor de los 28 cm para los subterráneos y 26 
para el resto de pisos, y el edificio 19, con espesores de 20 y 15 para subterráneos y 
pisos respectivamente. Un tercer grupo, en el que el espesor disminuye escaladamente 
a medida que se incrementa la altura del edificio. Este es el caso de los edificios 5 y 
20. Por último, el edificio 7 que muestra un cambio brusco en el espesor promedio de 
los muros. Éste se da en el primer piso, donde el espesor supera los 25 cm y 
disminuye hasta los 21 cm en el resto de pisos.  
 Para los ocho edificios, el promedio del espesor de los muros varía entre 
los 15 y los 26 cm. Con estos datos se puede evidenciar una tendencia en los últimos 
años hacia una construcción de muros más delgados. En el año 1985 los muros tenían 
grosores entre los 30 y 50 centímetros [3], mientas que actualmente no se superan los 
20 centímetros en muchos casos. 
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Figura 4.6. Espesor promedio muros  
 
 
4.1.7 Densidad de muros en dirección ‘x’   
En este apartado se compara la densidad de los muros en dirección „x‟ en 
tanto por ciento frente a la altura normalizada. El valor de la densidad se obtiene en 
base a los planos estructurales dividiendo el área de los muros alineados en dirección 
„x‟ entre el área total del piso.   
La comparación de la densidad de muros en dirección 'x' para los ocho 
edificios se muestra en la figura 4.7. El comportamiento esperado de la densidad frente 
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a la altura del edificio es una disminución a medida que aumenta la altura, por tanto, la 
densidad en subterráneos es superior a la de los pisos tipo y ésta a su vez a la de los 
últimos pisos. Este es el comportamiento de los edificios 4, 5, 19 y 20. El cambio 
brusco que se observa en el edificio 4 para la altura normalizada de 0.92 es debido a la 
existencia de una doble altura, es decir, una ausencia de losa en un piso, 
disminuyendo el área de planta. El cambio relacionado al último piso del edificio 5 está 
vinculado a una gran disminución del área de planta, ya que la disminución del área de 
muros  es la esperada.  
Existe otro grupo de edificios en los que la densidad de muros aumenta a 
medida que también lo hace la altura del edificio. Estos son los edificios 7, 9 y 59. En 
los edificios 7 y 9 el aumento en la densidad del muro se debe a un aumento en el área 
de muros y de losa, en cambio, en el edificio 59 el área en planta del subterráneo es 
mucho mayor que en pisos superiores, en comparación al aumento de la densidad de 
área de los muros.    
Para el edificio 11, la densidad de los muros se mantiene bastante 
constante en la altura  del edificio, esto se debe a que las variaciones de área de 
muros y de losa son semejantes. 
Por último se puede observar que la gran mayoría de los edificios tienen 
una densidad de muros en la dirección 'x' de alrededor del 3% en los pisos tipo. Éste 
es un valor que se ha mantenido en la edificación de las últimas décadas. Sin 
embargo,  como se ha comentado anteriormente, el grosor de los muros ha disminuido, 
concluyendo que la construcción actual tiende a construir más muros y más finos. 
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Figura 4.7. Densidad de muros en dirección 'x'  
 
4.1.8 Densidad de muros en dirección ‘y’  
En este apartado se compara la densidad de los muros en dirección „y‟ en 
tanto por ciento frente a la altura normalizada. El valor de la densidad se obtiene en 
base a los planos estructurales dividiendo el área de los muros alineados en dirección 
„y‟ entre el área total de planta.   
La comparación de la densidad de muros en dirección 'y' para los ocho 
edificios se muestra en la figura 4.8. Para esta dirección, la densidad de muros de 
todos los edificios presenta un comportamiento similar al comportamiento de la 
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densidad de muros en dirección 'x'. Al igual que para la dirección 'x', el valor promedio 
de la densidad de muros en la dirección 'y' de los pisos tipos es de alrededor de 3%.  
 
Figura 4.8. Densidad de muros en dirección 'y' 
 
4.1.9 Densidad de elementos verticales  
En este apartado se compara la densidad de los elementos verticales en 
tanto por ciento frente a la altura normalizada. El valor de la densidad de elementos 
verticales se obtiene en base a los planos estructurales dividiendo la suma de las áreas 
de los muros alineados en dirección „x‟, los muros en dirección „y‟ y de los pilares, entre 
el área total de planta.   
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La comparación de la densidad de elementos verticales para los ocho 
edificios se muestra en la figura 4.9.  Como se mencionó anteriormente, el cálculo de la 
densidad de muros verticales presenta un error que se consideró despreciable. El error 
se debe a que el vértice de los muros en forma de L se sumó dos veces porque este 
vértice se consideró tanto en el área de los muros en dirección 'x' como en el área de 
los muros en dirección 'y'.  
 
Figura 4.9. Densidad de elementos verticales  
 
La comparación de la densidad de elementos verticales para los ocho 
edificios se muestra en la figura 4.9.  El comportamiento de todos los edificios es el 
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esperado una vez analizadas las figuras 4.7 y 4.8, que hacen referencia a las 
densidades de muros en dirección „x‟ e „y‟ respectivamente.  
El valor promedio de la densidad de elementos verticales de los pisos tipo 
aumenta respeto al de los subterráneos, éste es un poco superior al 6%, valor 
esperado si las densidades en ambas direcciones rondan el 3%. Esto implica que en la 
mayoría de edificios el área de muros frente al área de pilares es mucho mayor, ya que 
prácticamente no modificaría la densidad total si no se tuviese en cuenta. Este valor es 
equivalente a la densidad promedio de 3% en cada dirección que tenían los edificios 
Chilenos construidos antes del terremoto de 1985 [4] [6]. 
 
4.2 Características geométricas promedio 
 
El promedio en la altura de los edificios, de las características geométricas 
presentadas anteriormente se resumen en La Tabla 4.1. En esta tabla, la barra sobre el 
símbolo de la característica geométrica indicia el promedio). Las características 
promedio de los edificios de la tabla 4.1 son ancho máximo en ambas direcciones, 
razón de aspecto en planta, razón de esbeltez, área de planta, espesor promedio de 
muros y las tres densidades, en ambas direcciones y de elementos verticales.  
Tabla 4.1. Resumen del promedio de las características promedio 
ID 
xb (m) 
(ancho 
máximo en 
dirección x) 
yb (m)   
(ancho 
máximo en 
dirección y) 
21 /bb  
(razón de 
aspecto 
planta) 
dh /  
(razón de 
esbeltez) 
   (m2) 
 (área de 
planta) 
e  (m)  
(espesor 
promedio 
de muros) 
x (%) 
densidad de 
muros en 
dirección x 
y (%) 
densidad de 
muros en 
dirección y 
z (%) 
densidad total 
de elementos 
verticales 
4 24,37 37,10 1,76 1,87 664,6 0,26 2,02 2,63 5.53 
5 34,88 12,85 2,75 4,24 424,5 0,19 3,49 3,64 7,37 
7 30,58 25,60 1,17 1,75 812,5 0,21 2,64 2,99 5,73 
9 29,09 28,07 1,07 1,78 730,1 0,20 2,12 2,04 4,18 
11 66,03 16,64 4,10 2,81 1.005,5 0,20 3,46 3,00 6,49 
19 43,84 26,49 1,64 0,83 912,2 0,16 1,95 2,05 4,05 
20 32,95 21,02 1,56 2,42 540,7 0,22 3,02 3,73 7,18 
59 45,28 33,36 1,36 1,35 1.021,3 0,15 2,56 3,17 5,74 
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La tabla 4.1 muestra que el promedio de la razón de aspecto de los 
edificios es inferior a 2.0, excepto para los edificios 5 y 11, donde se tiene una razón de 
aspecto promedio de 2.75 y 4.10, respectivamente. Este valor diferencia claramente los 
tres grupos de edificios indicados en el apartado 4.1.3: valores cercanos a 1.0, valores 
entre 1.0 y 2.0, valores superiores a 2.0.  
Debido a la diferente altura de los edificios estudiados, la razón de esbeltez 
promedio presenta gran variación. El valor mínimo de 0.83 se da en el edificio 19 con 
tan sólo ocho pisos, un número bajo en comparación con los otros edificios, en que la 
mayoría tiene alrededor de veinte pisos. El valor máximo de la razón de esbeltez de 
4.24 se da en el edificio 5, valor que aumenta drásticamente en el último piso, donde la 
razón de esbeltez es de 6.1. Esta razón de esbeltez en el último piso se debe a que el 
ancho de la planta en la dirección 'x' disminuye casi en un 80%.  
El espesor promedio de los muros oscila entre los 15 y los 26 cm. Por los 
valores obtenidos los edificios se pueden clasificaren tres grupos. El primero, con 
espesores promedio en torno a 15 cm, lo forman los edificios 59 y 19 (con 15 y 16 cm 
respectivamente). El segundo grupo, con espesores promedio en torno a los 20 cm, lo 
forman los edificios 5-9-11-7 y 20 (con 19, 20, 20, 21 y 22 cm respectivamente). 
Finalmente, con espesores promedio en torno a los 25 centímetros, se clasifica el 
edificio 4 (con un valor de 26 cm). Se concluye que el 63% de los edificios se 
encuentra en el segundo grupo, por lo que se puede generalizar que el valor promedio 
de los muros en los edificios de última construcción tiende a los 20 centímetros.   
  Las densidades de muros en dirección „x‟ oscila entre 1,95% y 3,49%, 
mientras que en la dirección „y‟ oscila entre 2,04% y 3,73%. Los valores mínimos de la 
densidad de muros de los edificios se identificaron en los subterráneos, donde el área 
de muros disminuye debido a los estacionamientos. Este hecho produce que la 
densidad de muros promedio disminuya considerablemente respecto a la densidad de 
muros promedio de los pisos tipo. Sin embargo, el los gráficos de los apartados 4.1.7 y 
4.1.8 los valores de la densidad de muros en 'x' o 'y' de los pisos tipo oscilan el 3%. 
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Finalmente, la densidad total de elementos verticales oscila entre 4,05% y 
7,37%. Estos valores son superiores a las densidades de muros en ambas direcciones 
ya que la densidad total de elementos verticales considera la suma de las áreas de 
muros en dirección „x‟, dirección „y‟ y el área de las columnas. Si se acepta que las 
densidades en ambas direcciones son semejantes y el área de columnas es baja en 
comparación al área de muros, es lógico esperar un valor de densidad total de 
elementos verticales en los pisos tipo el doble al de las densidades en las dos 
direcciones. Esta conclusión se observa en el gráfico del apartado 4.1.9, donde el valor 
de la densidad de elementos verticales para los pisos tipo oscila alrededor del 6%.    
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5. CONCLUSIONES 
 
En este informe se resumen las observaciones obtenidas en ocho edificios 
de muros de hormigón armado que sufrieron daños durante el terremoto chileno del 27 
de Febrero de 2010. Estos edificios de encuentran en Santiago, en diferentes 
comunas: cuatro en Huechuraba, dos en Independencia y dos en Macul, todos ellos 
construidos entre 2004 y 2008. Para cada uno de estos edificios se calcularon nueve 
características geométricas: ancho máximo en dirección „x‟, ancho máximo en dirección 
„y‟, razón de aspecto en planta, razón de esbeltez, área de planta, espesor promedio 
de muros y las tres densidades, en ambas direcciones y de elementos verticales. Estas 
características se comparan por altura entre edificios. 
Las conclusiones más relevantes de este estudio se resumen a 
continuación. Los valores promedio de las densidades de muros de los edificios 
Chilenos no han cambiado en las últimas décadas. A raíz de este estudio, se llega a la 
conclusión que el valor promedio de la densidad de elementos verticales es del orden 
dl 6%, el mismo valor que se calculó en los edificios construidos en Chile antes del 
terremoto de 1985. Por lo tanto, no se puede concluir que el mayor daño observado en 
los edificios construidos después de 1985 tenga relación con esta área de muros. 
Adicionalmente, se puede concluir que los edificios de nueva construcción tienen 
menores espesores promedio de muros, mientras que en el año 2010 se registraba un 
espesor promedio de 20 cm, en 1985 se obtenían valores de 30 cm. Por lo tanto los 
edificios nuevos tienen una mayor cantidad de muros pero estos muros tienen menor 
espesor. De esta manera es posible concluir que el menor espesor de los muros, junto 
con la mayor altura de los edificios, pudo haber sido una causa del gran daño 
observado a los ocho edificios estudiados en este informe. 
Para fortalecer las conclusiones presentadas en este informe, sería 
interesante calcular las características para más edificios, considerando tanto edificios 
con daño como edificios sin daño. Por último, para minimizar los daños en este tipo de 
edificios sería interesante diseñar algún tipo de disipador de energía que pueda ser 
utilizado en estos edificios.  
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ANEXO A: CÁLCULOS EDIFICIO 4 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
54,44 45,46 9,30 176,71 Subterráneo
8,85 14,69 2,40 25,93 1 PISO
9,29 13,70 2,10 25,09 2 PISO
9,29 15,65 2,10 27,04 3 PISO
9,29 17,143 2,10 28,53 4 PISO
9,29 17,143 2,10 28,53 5-7 PISO
9,29 16,285 2,10 27,67 8 PISO
6,46 6,458 0,60 13,52 9 PISO
5,03 5,033 0,00 10,07 10 PISO
Base - -3,30 0,0 0,00
Subterráneo 3,30 0,00 3,3 0,09
1 PISO 4,50 4,50 7,8 0,20
2 PISO 3,80 8,30 11,6 0,30
3 PISO 3,40 11,70 15,0 0,39
4 PISO 3,40 15,10 18,4 0,48
5 PISO 3,40 18,50 21,8 0,57
6 PISO 3,40 21,90 25,2 0,66
7 PISO 3,40 25,30 28,6 0,75
8 PISO 3,50 28,80 32,1 0,84
9 PISO 3,40 32,20 35,5 0,93
10 PISO 2,80 35,00 38,3 1,00
Altura Piso
Altura 
Normalizad
Altura Piso 
Acumulad
Coordenad
a vertical
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ANEXO B: CÁLCULOS EDIFICIO 5 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
18,76 11,58 0,00 30,34 Subterráneo
14,55 14,67 0,20 29,41 1 PISO
16,40 17,44 0,69 34,53 2-3 PISO
13,20 15,25 1,07 29,52 4-19 PISO
12,97 15,25 0,37 28,58 20 PISO
6,16 5,062 0,90 12,12 21 PISO
Base - -2,70 0,00 0,00
Subterráneo 2,70 0,00 2,70 0,05
1 PISO 3,14 3,14 5,84 0,10
2 PISO 2,47 5,61 8,31 0,15
3 PISO 2,47 8,08 10,78 0,19
4 PISO 2,47 10,55 13,25 0,23
5 PISO 2,47 13,02 15,72 0,28
6 PISO 2,47 15,49 18,19 0,32
7 PISO 2,47 17,96 20,66 0,37
8 PISO 2,47 20,43 23,13 0,41
9 PISO 2,47 22,90 25,60 0,45
10 PISO 2,47 25,37 28,07 0,50
11 PISO 2,47 27,84 30,54 0,54
12 PISO 2,47 30,31 33,01 0,58
13 PISO 2,47 32,78 35,48 0,63
14 PISO 2,47 35,25 37,95 0,67
15 PISO 2,47 37,72 40,42 0,71
16 PISO 2,47 40,19 42,89 0,76
17 PISO 2,47 42,66 45,36 0,80
18 PISO 2,47 45,13 47,83 0,85
19 PISO 2,47 47,60 50,30 0,89
20 PISO 2,47 50,07 52,77 0,93
21 PISO 3,80 53,87 56,57 1,00
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulad
Altura 
Normalizad
Coordenad
a vertical
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ANEXO C: CÁLCULOS EDIFICIO 7 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
113,44 71,22 8,80 193,46 Subterráneo 
16,45 15,30 0,20 31,94 1 PISO
14,27 16,63 0,55 31,44 2-5 PISO
13,91 16,35 0,55 30,81 6-17 PISO
Base - -3,50 0,00 0,00
Subterráneo 3,50 0,00 3,50 0,08
1 PISO 2,50 2,50 6,00 0,13
2 PISO 2,50 5,00 8,50 0,18
3 PISO 2,50 7,50 11,00 0,24
4 PISO 2,50 10,00 13,50 0,29
5 PISO 2,50 12,50 16,00 0,35
6 PISO 2,50 15,00 18,50 0,40
7 PISO 2,50 17,50 21,00 0,46
8 PISO 2,50 20,00 23,50 0,51
9 PISO 2,50 22,50 26,00 0,57
10 PISO 2,50 25,00 28,50 0,62
11 PISO 2,50 27,50 31,00 0,67
12 PISO 2,50 30,00 33,50 0,73
13 PISO 2,50 32,50 36,00 0,78
14 PISO 2,50 35,00 38,50 0,84
15 PISO 2,50 37,50 41,00 0,89
16 PISO 2,50 40,00 43,50 0,95
17 PISO 2,50 42,50 46,00 1,00
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulad
a
Altura 
Normalizad
a
Coordenad
a vertical
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ANEXO D: CÁLCULOS EDIFICIO 9 
 
 Características y antecedentes de edificios de muros de hormigón armado                                  
dañados durante el terremoto chileno del 27 de Febrero de 2010                                   Pág.45 
 
 
 
 
 
Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
40,15 38,46 0,29 78,89 Subterráneo 2
41,39 39,53 0,19 81,11 Subterráneo 1
15,61 17,65 0,36 33,62 1 PISO
17,18 20,05 0,48 37,70 2 PISO
17,56 19,63 0,48 37,67 3-10 PISO
17,56 19,63 0,48 37,67 11-18 PISO
17,56 19,63 0,48 37,67 19 PISO
Base 0 -7,00 0,00 0,00
Subterráneo 2 3,50 -3,50 3,50 0,06
Subterráneo 1 3,50 0,00 7,00 0,13
1 PISO 2,50 2,50 9,50 0,17
2 PISO 2,50 5,00 12,00 0,22
3 PISO 2,50 7,50 14,50 0,27
4 PISO 2,50 10,00 17,00 0,31
5 PISO 2,50 12,50 19,50 0,36
6 PISO 2,50 15,00 22,00 0,40
7 PISO 2,50 17,50 24,50 0,45
8 PISO 2,50 20,00 27,00 0,50
9 PISO 2,50 22,50 29,50 0,54
10 PISO 2,50 25,00 32,00 0,59
11 PISO 2,50 27,50 34,50 0,63
12 PISO 2,50 30,00 37,00 0,68
13 PISO 2,50 32,50 39,50 0,72
14 PISO 2,50 35,00 42,00 0,77
15 PISO 2,50 37,50 44,50 0,82
16 PISO 2,50 40,00 47,00 0,86
17 PISO 2,50 42,50 49,50 0,91
18 PISO 2,50 45,00 52,00 0,95
19 PISO 2,50 47,50 54,50 1,00
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulad
Altura 
Normalizad
Coordenad
a vertical
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ANEXO E: CÁLCULOS EDIFICIO 11 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
59,84 39,80 0,43 100,07 Subterráneo 2
57,51 39,20 0,53 97,23 Subterráneo 1
32,95 25,96 0,77 59,69 1 PISO
31,94 29,92 0,26 62,11 2 PISO
33,40 29,00 0,26 62,67 3-15 PISO
33,40 29,00 0,26 62,67 4-16 PISO
21,65 22,47 0,36 44,47 17 PISO
21,65 22,47 0,36 44,47 18 PISO
Base - -5,90 0,00 0,00
Subterráneo 2 3,07 -2,83 3,07 0,06
Subterráneo 1 2,83 0,00 5,90 0,12
1 PISO 2,53 2,53 8,43 0,17
2 PISO 2,48 5,01 10,91 0,22
3 PISO 2,48 7,49 13,39 0,26
4 PISO 2,48 9,97 15,87 0,31
5 PISO 2,48 12,45 18,35 0,36
6 PISO 2,48 14,93 20,83 0,41
7 PISO 2,48 17,41 23,31 0,46
8 PISO 2,48 19,89 25,79 0,51
9 PISO 2,48 22,37 28,27 0,56
10 PISO 2,48 24,85 30,75 0,61
11 PISO 2,48 27,33 33,23 0,66
12 PISO 2,48 29,81 35,71 0,71
13 PISO 2,48 32,29 38,19 0,75
14 PISO 2,48 34,77 40,67 0,80
15 PISO 2,48 37,25 43,15 0,85
16 PISO 2,48 39,73 45,63 0,90
17 PISO 2,48 42,21 48,11 0,95
18 PISO 2,48 44,69 50,59 1,00
Coordenad
a vertical
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulad
Altura 
Normalizad
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ANEXO F: CÁLCULOS EDIFICIO 19 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
34,22 15,96 1,70 51,89 Subterráneo 2
51,89 31,81 1,84 85,54 Subterráneo 1
13,12 16,19 0,24 29,55 1-7 PISO
13,12 16,19 0,24 29,55 8 PISO
Base - -6,80 0,00 0,00
Subterráneo 2 3,40 -3,40 3,40 0,13
Subterráneo 1 3,40 0,00 6,80 0,25
1 PISO 2,55 2,55 9,35 0,34
2 PISO 2,55 5,10 11,90 0,44
3 PISO 2,55 7,65 14,45 0,53
4 PISO 2,55 10,20 17,00 0,63
5 PISO 2,55 12,75 19,55 0,72
6 PISO 2,55 15,30 22,10 0,81
7 PISO 2,55 17,85 24,65 0,91
8 PISO 2,55 20,40 27,20 1,00
Coordenad
a vertical
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulada
Altura 
Normalizada
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ANEXO G: CÁLCULOS EDIFICIO 20 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
36,19 86,78 2,92 125,89 Subterráneo 2
39,49 90,98 2,92 133,39 Subterráneo 1
15,50 17,98 2,40 35,87 1 PISO
17,52 17,18 2,30 37,00 2 PISO
16,78 17,01 2,30 36,08 3 PISO
15,70 16,28 2,26 34,23 4 PISO
14,48 16,26 2,22 32,96 5 PISO
14,48 16,26 2,22 32,96 6 PISO
13,75 15,64 2,18 31,57 7-9-11-13 PISO
13,75 15,64 2,18 31,57 8-10-12 PISO
13,75 15,64 2,18 31,57 14 PISO
13,75 15,64 2,18 31,57 15-16-17-18 PISO
13,75 15,64 2,18 31,57 19 PISO
10,64 13,32 0,62 24,59 20 PISO
Base - -7,00 0,00 0,00
Subterráneo 2 3,50 -3,50 3,50 0,06
Subterráneo 1 3,50 0,00 7,00 0,12
1 PISO 2,50 2,50 9,50 0,17
2 PISO 2,50 5,00 12,00 0,21
3 PISO 2,50 7,50 14,50 0,25
4 PISO 2,50 10,00 17,00 0,30
5 PISO 2,50 12,50 19,50 0,34
6 PISO 2,50 15,00 22,00 0,39
7 PISO 2,50 17,50 24,50 0,43
8 PISO 2,50 20,00 27,00 0,47
9 PISO 2,50 22,50 29,50 0,52
10 PISO 2,50 25,00 32,00 0,56
11 PISO 2,50 27,50 34,50 0,61
12 PISO 2,50 30,00 37,00 0,65
13 PISO 2,50 32,50 39,50 0,69
14 PISO 2,50 35,00 42,00 0,74
15 PISO 2,50 37,50 44,50 0,78
16 PISO 2,50 40,00 47,00 0,82
17 PISO 2,50 42,50 49,50 0,87
18 PISO 2,50 45,00 52,00 0,91
19 PISO 2,50 47,50 54,50 0,96
20 PISO 2,50 50,00 57,00 1,00
Coordenad
a vertical
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulad
Altura 
Normalizad
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ANEXO H: CÁLCULOS EDIFICIO 59 
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Área 
muros x
Área 
muros y
Área 
columnas
Área 
elementos 
verticales
28,55 22,48 0,07 51,10 Subterráneo 
27,68 25,52 0,10 53,30 1 PISO
25,21 32,83 0,10 58,14 2 PISO
25,75 32,83 0,10 58,68 3-4 PISO
25,75 32,83 0,10 58,68 5-17 PISO
25,78 32,83 0,10 58,71 18 PISO
Base - -3,50 0,00 0,00
Subterráneo 3,50 0,00 3,50 0,07
1 PISO 2,50 2,50 6,00 0,12
2 PISO 2,50 5,00 8,50 0,18
3 PISO 2,50 7,50 11,00 0,23
4 PISO 2,50 10,00 13,50 0,28
5 PISO 2,50 12,50 16,00 0,33
6 PISO 2,50 15,00 18,50 0,38
7 PISO 2,50 17,50 21,00 0,43
8 PISO 2,50 20,00 23,50 0,48
9 PISO 2,50 22,50 26,00 0,54
10 PISO 2,50 25,00 28,50 0,59
11 PISO 2,50 27,50 31,00 0,64
12 PISO 2,50 30,00 33,50 0,69
13 PISO 2,50 32,50 36,00 0,74
14 PISO 2,50 35,00 38,50 0,79
15 PISO 2,50 37,50 41,00 0,85
16 PISO 2,50 40,00 43,50 0,90
17 PISO 2,50 42,50 46,00 0,95
18 PISO 2,50 45,00 48,50 1,00
Altura Piso
Altura Piso 
Acumulada
Altura 
Normalizad
a
Coordenad
a vertical
